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論文内容の要旨
畳み込み符号とビタビ復号の組み合わせは、移動体通信をはじめ、衛星通信、電話回線データ伝送など
で広く用いられている。ピタビ復号は畳み込み符号の患尤復号を実現する復号法であり、さらに軟判定復
号への適用が容易であり、誤り率特性を大幅に向上させることができる。しかし、軟判定ピタビ復号の誤
り率特性に関する厳密的理論解析はほとんどなされていない。
また、移動体通信では伝送速度の高速化により、シンボル誤りの他に、同期誤りの影響が大きくなりつ
つある。したがって、同期誤りによる信号の削除・挿入に対処可能な誤り訂正符号の開発は符号理論にお
ける課題のーっとなっている。
本論文は、符号同期誤りを考慮した符号化変調方式の実現方法、およびその性能評価法の確立を目的と
した、軟判定ビタビ復号における誤り率特性の厳密解析法、および同期誤りを考慮した符号化変調方式に
関する研究をまとめたものである。
第 1.章では、本研究の背景として畳み込み符号や符号化変調方式に関する研究状況を述べ、性能向上を
阿る上での問題を明らかにした上で、本研究の目的を述べた.
第2章では、軟判定ピタビ復号における復号ビット誤り率の理論的解析を行うために、誤り状態確率を
定義し、パスメトリックの確率密度関数から誤り状態確率の厳密値を得る手法を提案した。この手法を用
いて、まず、 2状態硬判定ビタビ復号、および2状態軟判定ビタビ復号についての解析を行い、シミュレ
ーション結果と比較して厳密値が得られることも確認した。次に、 4状態軟判定ピタピ復号に適用した場
合について検討を行い、状態数のI曽加と解析の複雑さの関係を明らかにした。
第 3章では、従来のビタビ復号で用いられるトレリス線図を改良して、通常のシンボル誤りの他に同期
誤りにも対処できる環状トレリス線図を用いた改良ピタビ復号法を提案した。そして、符号周期誤りが生
じる通信路に対するシミュレーションにより、 2値位相変調 (BPSK:Binary Phase Shift Keying)に
おける改良ビタピ復号法の有効性を明らかにし、さらに、シンボルに位相回転を与えるPSKが周期誤り
の制御に効果的であることを明らかにした。しかし、改良ビタビ復号法は多値変調に適用すると信号点の
重なりのために、 S/Nが大きくない領域では誤り率を小さくできない。そこで、第4章では、シンボル
誤りと同期誤りを分離して制御する方式を提案し、 lシンボルごとの位相シフト量は21:/3が最適である
ことを明らかにした。また、この2だ/3シフト変調を用いれば受信系列から相関関数を計算することによ
り同期に関する情報が得られることを示した。この方式は変調方式に依存せず、さらに、任意のシンボル
誤り制御に適用できる。
最後に、第5章では本研究で明らかにした事項についてまとめ、さらに今後検討すべき課題を示した。
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論文審査の結果の要旨
移動体通信、衛星通信、および電話凶線データ伝送などにおける符号化・復号として畳み込み符号とピ
タピ復号の組み合わせが広く用いられる。ピタピ復号は畳み込み符号の忌尤復号を実現する復号法であり、
さらに軟判定復号への適用が容易である。本論文はビタビ復号の軟判定復号の誤り状態確率、ピタビ復号
のシンボル掛り訂正と同期誤り訂正への適用、およびその性能評価に関する研究をまとめたものである。
本論文は、まず本研究で用いるビタビ復号の軟判定復号誤り率特性の厳密解析に必要となる誤り状態確
率を、パスメトリックの確率密度関数から導く手法を提案し、シミュレーションによりその有効性を確か
めている。
つぎに、移動体通信において特に多く発生するマルチパスの影響により生じる同期誤りに対処するため、
従来のビタビ復号で用いられるトレリス線閃を改良し、シンボル誤りの他に同期誤りにも対処できる環状
卜レリス線図を用いた改良ビタビ復号法を提案している。本復号法を2値位相変調 (BPSK:Binary Phase 
Sh i ftKcy i ng)に適用した場合の有効性を示すと共に、シンボルに位相回転を与えるPSKが周期誤り制
御に対して効果的であることを明らかにしている。また、低S/Nの領域における誤り率を改善するため、
シンボル誤りと周期誤りを分離して制御する方式を提案すると共に、 1シンボルごとの位相シフト量は
2n:/3が最適であることを明らかにし、位相シフト量に関する指針を与えている。すなわち、 21[/3シフ
トを用いると、受信系列から求められる相関関数により変調方式に関係なく同期に関する情報が得られ、
同期誤りとシンボル誤りの両者を同時に制御できることを明らかにしている。
以上のように、本論文はピタビ復号法の誤り率特性解析、および位相シフトを用いたシンボル誤りと同
期誤りに対する制御に関して多くの優れた研究成果を得ており、情報工学、特に情報通信工学分野の発展
に寄与すること大である。よって本論文の著者は博t(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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